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Abstract of EP0525477 

An oriented photopolymer is a polymer whose polymerisation is ihitiat'e'd by irradiation with linear- 
polarised fight and whose molecular configuration has a preferential orientation as a consequence of the 
linear polarisation. These polymers have optically anisotropic and further novel properties. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Polymernetzwerke mit orien- 
tierter Molekulkonfiguration und Verfahren zu ihrer Her- 
stellung. 

Es ist bekannt, dass die Vernelzung von Polymeren 
durch photochemische Initiation bewirkt warden kann. 
Diese sog. Photovernetzung findet vielfaltige Anwen- 
dung z.B. bei der Faserproduktion, Lackhartung, Her- 
stellung von Druckplatten, etc. Die durch Photovernet- 
zung hergestellten Polymernetzwerke sollen fur den 
Zweck dieser Beschreibung Photopolymere genannt 
werden. 

Es ist auch bekannt, dass beim sog. Recken ther- 
moplastischer Kunststoffe zum Zweck der Erhohung ih- 
rer Festigkeit eine parallele Ausrichtung der amorphen 
Bereiche stattfindet. Diese Ausrichtung kann z.B. ther- 
misch fixiert werden. Auf diese Weise entstehen orien- 
tierte Polymere. Auch andere Verfahren der Herstellung 
orientierter Polymere sind bekannt, beispielsWeise die 
einheitliche Ausrichtung im elektrischen Feld wahrend 
der Polymerisation, sofern das Monomer einen elektri- 
schen Dipol enthalt. 

Es wurde nun uberraschend gefunden, dass orien- 
tierte Polymere auch dadurch herstellbarsind, dass die 
Orientierung und gleichzeitige Vernetzung durch Be- 
strahlung eines photovernetzbaren Materials mit linear 
polarisiertem Ultraviolett-Ucht durchgefuhrt wird. Die 
dabei entstehenden orientierten Polymernetzwerke 
werden fur den Zweck dieser Beschreibung als photo- 
orientierte Polymernetzwerke bezeichnet. 

Besonders bevbrzugt ist es, verschiedene Bereiche 
des vernetzbaren Materials mit Licht von unterschiedli- 
cher Polarisationsrichtung zu bestrahlen oder das ver- 
netzbare Material in Teilbereichen mit linear polarisier- 
tem UV-Licht, in anderen Teilbereichen mit unpolarisier- 
tem Licht zu bestrahlen. 

Dementsprechend enthalt das erfindungsgemasse 
Photopolymer vorzugsweise verschieden orientierte 
Gebiete oder Gebiete mit unterschiedlich orientierten 
und unorientierten Molekulstrukturen. 

Orientierte Photopolymere sind fur unterschiedli- 
che Anwendungen brauchbar. Eine spezielle Anwen- 
dung besteht in der Herstellung von Orientierungs- 
schichten in Flussigkristallzellen. Fur die Einzelheiten 
dieser Anwendung wird auf die gleichzeitig hinterlegte 
Patentanmeldung Nr. EP-A-0 525 478 mit dem Titel 
"Flussigkristallanzeigezelle" Bezug genommen. 

Eine weitere Anwendung beruht aufder durch die 
Orientierung bewirkten optischen Anisotropic des Poly- 
mermaterials. DUrch das erfindungsgemasse Verfahren 
hergestellte Polymerschichten konnen z.B. in Flussig- 
kristallzellen bzw. allgemein im optischen Strahlengang 
von Flussigkristallzellen als sog. Kompensations- oder 
Retarderschichten eingesetzt werden, mit denen in 
hochverdrillten nematischen Zellen die typischen sto- 
renden Farbungen eliminiert werden konnen. Fur Ein- 
zelheiten dieser und weiterer Anwendungen wird auf die 



gleichzeitig hinterlegte Patentanmeldung Nr. EP-A-0 
525 473 mit dem Titel "Bilddarstellungseinrichtung" Be- 
zug genommen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der beilie- 
5 genden Zeichnung und der nachstehenden Beispiele 
naher erlautert. 

Die Zeichnung zeigt in schematischer Darstellung 
eine einfache Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemassen Verfahrens. Auf einem Substrat (z.B. 
Glasplatte) die mit einer Elektrodenschicht 2 versehen 
ist, befindet sich eine Schicht 3 aus einem photopoly- 
merisierbaren organischen Material. Die Schicht wird 
mittels einer Linse 4 und gegebenenfalls einer vorge- 
setzten Maske 5 mit linear polarisiertem Licht bestrahlt. 
Dieses kommt von einem Polarisator 6, der mit unpola- 
risiertem UV-Licht 7 beleuchtet wird. An Stelle der Mas- 
ke 4 kann auch ein interferometrisches Abbildungsver- 
fahren mit linear polarisiertem Licht verwendet werden 
(UV Laser). 

Beispiel 1 

Eine 2%ige Losung von Polyvinylcinnamat (Mol. 
Gew. ~ 1 5 000) in Methylcellosolveacetat wurde auf ei- 
ne Glasplatte gegossen, 20 Minuten an der Luft und an- 
schliessend auf einer Warmplatte mit 90°C getrocknet. 
Nach dieser Trocknung zeigte die Schicht keine 
messbare Doppelbrechung. Die Schicht wurde sodann 
bei Raumtemperatur mit Licht einer Quecksilberdampf- 
lampe durch einen Polarisationsfilter hindurch wahrend 
2Stunden belichtet. Danach war im Mikroskop Doppel- 
brechung beobachtbar. Sie wurde im Kippkompensator 
vermessen und betrug An-d = 250nm. 

BeispiBl 2 

Eine Glasplatte wurde mit einer 2%igen Losung von 
Polyvinylcinnamat (Mol. Gew. ~ 15000) in Methylcello- 
solveacetat in einem Spin-Coating Verfahren mit 200 
Upm beschichtet und entsprechend Beispiel 1 getrock- 
net. Nach der Trocknung zeigte die Schicht keine Dop- 
pelbrechung. Danach wurde wie in Beispiel 1 belichtet. 
Nach der Belichtung zeigte die Schicht einen optischen 
Gangunterschied An-d = 25 nm und einen Brechungs- 
index von ca. 1 .6. Die Schichtdickenmessung mit einem 
Interferenzmikroskop ergab d = 455 nm. 

Beispiel 3 

50 Eine Glasplatte wurde mit einer 2%igen Losung von 
Polyvinylcinnamat (Mol. Gew. ~ 15000) in Methylcello- 
solveacetat in einem Spin-Coating Verfahren mit 3000 
Upm wahrend ca. 30 s beschichtet. Die Dicke der so 
hergestellten Schicht betrug ca. 0.1um Danach wurde 

S5 die Schicht ca. 20 min. an der Luft getrocknet und an- 
schliessend wahrend ca. 20 s auf ca. 80°-90°C erhitzt. 
Nach dieser Vorbehandlung wurde die Schicht wahrend 
ca. 100 s der Bestrahlung mit dem Licht einer HgHP- 
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Lampe mit einer Wellenlange X von ca. 365 nm durch 
einen Glen-Thomson-Polarisator ausgesetzt. Die Be- 
strahlungsenergie betrug ca. 15 mW/cm 2 . 

Die so behandelte Schicht hatte die Fahigkeit, die 
Molekule einer angrenzenden Flussigkristallschicht 
planar zu orientieren. 

Beiapiel 4 

In einem ahnlichen Vorgehen wie in Beispiel 1 wur- 
de eine Schicht aus einer Losung eines Polyvinylesters 
der Paramethoxyzimtsaure (Molekulargewicht ca. 
15000-50000) in Chlorbenzol und Dichlorathylen 1:1 
wahrend ca. 1 0 s einer Bestrahlungsleistung des linear 
polarisierten Lichtes von ca. 0.5 J/cm 2 ausgesetzt. Die 
entstehende Schicht bewirkt ebenfalls eine parallele 
Orientierung eines angrenzenden Flussigkristalls. 

Beispiel 5 

Beispiel 1 wurde Wiederholt, jedoch wurde die Be- 
lichtung mit linear polarisiertem UV-Licht in zwei aufein- 
anderfolgenden Schritten durch Masken so vorgenom- 
men, dass im ersten Belichtungsprozess nur der durch 
die Maske nicht abgedeckte Teil der Schicht in die durch 
die Schwingungsrichtung des elektrischen Vektors des 
linear polarisierten Lichtes vorgegebene Richtung pho- 
topoly.merisiert wurde. Im zweiten Belichtungsschritt 
wurde die Maske entfernt und mit UV-Licht bestrahlt, 
dessen Schwingungsrichtung gegenuber dem ersten 
Belichtungsschritt verandert wurde. Auf diese Weise 
wurda auf der Glasplatte ein Orientierungsmuster mit 
zwei unterschiedlichen Orientierungsrichtungen er- 
zeugt, 

Beispiel 6 

Beispiel 1 wurde wiederholt, wobei jedoch das line- 
ar polarisierte UV-Licht durch einen schmalen Schlitz so 
auf die dahinter langsam rotierende Glasplatte abgebil- 
det wurde, das der elektrische Vektor des Lichtes par- 
allel zur Langsachse des Schlitzes schwingt. Durch die 
Rotation der Platte wahrend des Polymerisierungspro- 
zesses entsteht eine radiale Orientierung des Polymers. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines photoorientierten 
Polymernetzwerks, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Orientierung und gleichzeitige Vernetzung 
durch Bestrahlung eines vemetzbaren Polymerma- 
terials (3) mit linear polarisiertem UV-Licht (7) er- 
folgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass verschiedene Bereiche des vemetzbaren 
Polymermaterials (3) mit Licht von unterschiedli- 



cher Polarisationsrichtung bestrahlt werden. 

3i Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass das vernetzbare Polymerematerial (3) in 
s Teilbereichen mit linear polarisiertem Licht, in ande- 
ren Teilbereichen mit unpolarisiertem Licht be- 
strahlt wird. 

4. Photoorientiertes Polymernetzwerk, dadurch ge- 
10 kennzeichnet, dass es nach einem Verfahren ge- 

mass einem der Anspruche 1-3 hergestellt ist. 

5. Photoorientiertes Polymernetzwerk nach Anspruch 

4, dadurch gekennzeichnet, dass es gebietsweise 
15 verschieden orientierte Gebiete enthalt. 

6. Photoorientiertes Polymernetzwerk nach Anspruch 

5, dadurch gekennzeichnet, dass es Gebiete mit 
unterschiedlich orientierten und unorientierten Mo- 

20 lekulstrukturen enthalt. 



Claims 

25 1. a process for the manufacture of an oriented pho- 
topolymer, characterized in that an orientation and 
simultaneous polymerization is brought about by ir- 
radiating a polymerizable material (3) with plane- 
polarized UV-light (7). 

30 

2. A process according to claim 1, characterized in 
that different regions of the polymerizable material 
(3) are irradiated with light polarized in different di- 
rections. 

35 

3. A process according to claim 1, characterized in 
that some parts of the polymerizable material (3) 
are irradiated with plane-polarized light whereas 
other parts are irradiated with nonpolarized light. 

40 

4. A photopblymer, characterized in that it is manufac- 
tured by a process according to any of claims 1 to 3. 

5. A photopolymer according to claim 4, characterized 
is in that its orientation varies from region to region. 

6. A photopolymer according to claim 5, characterized 
in that it contains regions with variously oriented or 
non-oriented molecular structures. 

so 

Revendicatlons 

1. Precede de preparation d'un reseau polymere pho- 
55 tooriente, caracterise en ce qu'on obtient une orien- 
tation et une reticulation simultanee par insolation 
d'un materiau polymere (3) reticulable par de la lu- 
miere UV polarisee lineairement (7). 
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2. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
qu'on insole differents domaines du materiau poly- 
mere (3) reticulable par de la lumiere de sens de 
polarisation differents. 

3. Procede selon la revendication 1 , caracterise' en ce 
qu'on insole le materiau polymere (3) reticulable 
dans des domaines partiels par de la lumiere pola- 
rises lineairement, et dans d'autres domaines par- 
tiels par de la lumiere non polarises. 

4. Reseau polymere photooriente, caracterise en ce 
qu'on le prepare suivant un procede selon I'une des 
revendications 1-3. 

5. Reseau polymere photooriente selon la revendica- 
tion 4, caracterise en ce qu'il contient par zones, 
des domaines d'orientations differentes. 

6. Reseau polymere photooriente selon la revendica- so 
tion 5, caracterise en ce qu'il contient des domaines 

a structures moleculaires non orientees et orien- 
tees differemment. 
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